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Resumen

En este trabajo se desarrolla una secuencia de ensefianza basada en la metodologia de
ensenanza-aprendizaje por investigacién orientada, para presentar el andlisis del
fendmeno de induccién electromagnética en un curso introductorio de electromagnetismo
para estudiantes de nivel universitario. Esta secuencia se fundamenta en dos premisas;
una es que “todo conocimiento es la respuesta a una pregunta” y la otra es que los
estudiantes construyen su conocimiento desde su propia experiencia, la cual es generada
por los ambientes de aprendizaje que los profesores propician.

Con el fin de que los estudiantes alcancen un aprendizaje significativo de las explicaciones
macroscopica y microscopica del fendmeno de induccion electromagnética, en la secuencia
de ensefianza se consideran aspectos como, la relacién que guarda la fem inducida con la
variacion del flujo magnético en el tiempo a través de un circuito, la descripcién del
fendmeno en términos de fuerzas y el vinculo que existe entre la fem inducida y las
medidas de la corriente y el voltaje en un circuito.

Cabe resaltar que este articulo hace parte de un trabajo de grado que se esta
desarrollando, por esta razon la implementacion de la secuencia es una tarea que se
realizara en el futuro.

Palabras clave: Secuencia de ensefianza, induccion electromagnética y fem inducida.

Abstract

In this paper develops a teaching sequence based on the teaching-learning approach by
oriented research, to present the analysis of the phenomenon of electromagnetic induction
in an introductory course on electromagnetism. This sequence is based on two premises:
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one is that “all knowledge is the answer to a question” and the other is that students
construct their knowledge from their own experience, which is generated by the learning
environments that foster teacher.

In order that students achieve significant learning and macro explanations of the
phenomenon of electromagnetic induction in the sequence are considered aspects such as
education, the relationship of the emf induced magnetic flux variation in time through a
circuit, the description of the phenomenon in terms of forces and the bond that exists
between the induced emf and the measurements of current and voltage in a circuit.

It should be noted that this article is part of a thesis being developed, for this
implementation of the sequence is a task that will take place in the future.

Keywords: Teaching sequence, electromagnetic induction, induced emf.

Introduccion

La mayoria de los estudiantes considera el electromagnetismo como un tema dificil y poco
atractivo. La investigacion ha mostrado de manera reiterada, el escaso aprendizaje de los
estudiantes después de la ensefianza en dicho campo (Guisasola 2008). En este articulo se
propone una secuencia de ensefianza para presentar la explicacion del fendmeno de
induccidén electromagnética, basada en la metodologia ensenanza-aprendizaje por
investigacion orientada, en la secuencia se plantean situaciones problematicas que buscan
conquistar el interés de los estudiantes y la participaciéon de forma activa en la
construccion de su conocimiento.

Los aspectos de la metodologia que incluye esta secuencia son los siguientes: e/ estudio
cualitativo del fendmeno de induccion electromagnética, la emision de hipdtesis por parte
de los estudiantes especialmente en la explicacion de los montajes experimentales, la
elaboracion de estrategias de resolucion como experimentos y finalmente /a comunicacion
y discusion del tema en el aula de clase, concibiendo la interaccion social como una forma
de aprender.

La secuencia de ensefianza esta constituida por una serie de preguntas, actividades y
situaciones disefiadas con el fin de buscar soluciéon a un conjunto de dificultades que los
alumnos universitarios muestran a la hora de analizar el fendmeno de induccion
electromagnética. Gran cantidad de investigaciones responsabilizan de estas dificultades a
las deficiencias de los estudiantes, en este documento se tiene en cuenta que uno de los
factores que mas influye en el aprendizaje es el como se presenta la explicacion del
fendmeno. En el caso de la fuerza electromotriz inducida, esta se suele presentar como si
se tratara de dos clases de fem (fem de movimiento y fem de transformacion) totalmente
individuales y adicionalmente se ignoran algunas explicaciones, como las tres causas de la
variacion del flujo magnético en el tiempo, que hacen parte de lo que se quiere mostrar en
este trabajo.
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Dificultades en el aprendizaje a superar con el diseno de la secuencia.

Recientes investigaciones muestran dificultades de los estudiantes universitarios en el

aprendizaje de la explicacion del fenédmeno de induccidn electromagnética (Galili, 2006;

Guisasola, 2010; Thong, 2008). Con la secuencia de ensefianza se pretende superar

algunas de esas dificultades:

1. La confusion entre la presencia de lineas de campo que atraviesan el circuito y la
variacion del flujo magnético en el tiempo a través del circuito.

2. La omisién de una explicacion en términos de fuerzas (explicacion microscépica) de los
fendmenos de induccion electromagnética.

3. La confusion entre el area del circuito y el area de integracion en la ley de Faraday,
cuando se analiza experimentos de induccion electromagnética de movimiento

La tercera dificultad se refiere a la forma incorrecta de razonar sobre la variacion de la
superficie del flujo magnético, esta superficie se debe entender como el area barrida por
el circuito movil en un intervalo de tiempo y no confundirse con el area del circuito, de lo
contrario se cae en el error de considerar la ausencia de una corriente inducida cuando no
existe variacion de campo magnético o variacion del area del circuito.

Estructura de la secuencia de ensefhanza

A continuacion se presentan las preguntas, actividades y situaciones que componen la
secuencia de ensefianza y el objetivo especifico de cada una de ellas.

PREGUNTA O ACTIVIDAD OBJETIVO

DiCémo hacer que circule
corriente por un circuito sin
hacer uso de una bateria?

Con esta pregunta ademas de inquietar a los alumnos, se
pretende conocer las nociones basicas que ellos poseen sobre
induccidén electromagnética, en especial la relacion entre la
electricidad y el magnetismo, se piensa en esta relacién porque
fue uno de los problemas que se hizo presente en la historia de
la ciencia.

\) Representar en  un
esquema el disefio de un
circuito por el que circule
corriente eléctrica sin hacer
uso de una bateria.

Se pretende que los estudiantes propongan hipdtesis que
posteriormente puedan corroborar o anular en las experiencias
planteadas por el profesor. En esta actividad se espera que los
estudiantes hablen del funcionamiento que tiene cada
instrumento que ponen en el circuito.

Situacion 1: Un iman atraviesa una espira de alambre conductor con una velocidad 7, el
galvanémetro marca el valor de la corriente inducida que se genera en la espira.
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Figural. Situacion 1

Las siguientes preguntas se responden bajo la situacion 1.

PREGUNTA O ACTIVIDAD

OBJETIVO

¢Qué magnitudes fisicas
actlan como variables en el
circuito? y ¢Cudles como
constantes?

Bajo la observacion del experimento A planteado por el profesor
se espera que los estudiantes piensen en la caracterizacion del
circuito utilizando conceptos previos, especialmente el de flujo
magnético. Con esto se obtiene una primera aproximacién a la
ley de induccidon de Faraday.

¢Como se relaciona la fem
inducida con el flujo
magnético para describir lo
observado?

Esta pregunta se hace después del analisis macroscdpico, con el
fin de que los estudiantes establezcan la relacion entre las
variables que para ellos caracteriza el circuito.

éCudl es la causa del
movimiento de los electrones
en la corriente inducida?
Explique su respuesta en
términos de fuerzas.

Con este tipo de preguntas se procura mostrar un andlisis
microscopico de los fendmenos de induccion, con el fin de que
los alumnos complementen la explicacién macroscopica que esta
dada en términos del cambio de flujo magnético.

¢Como se relaciona la fem
inducida y la variacion del
campo magnético?

¢Como se relaciona la fem
inducida y la fuerza de
Lorentz que actla sobre las
cargas?

Con estas dos preguntas se pretende que los estudiantes
establezcan relaciones entre las variables que caracterizan el
circuito. Ademas es una forma de indagar las nociones que
tienen los estudiantes, en este caso sobre campos eléctricos,
campos magnéticos sus variaciones y la fuerza de Lorentz.

En esta situacion también se puede mover la espira y dejar el iman en reposo, de esta
manera los estudiantes tiene la oportunidad de visualizar que se utilizan dos formas
diferentes para general la fem, aunque el valor numérico de esta sea invariante

Debido a que el cambio de flujo magnético en el tiempo se genera de tres maneras
diferentes, se presenta un conjunto de situaciones que le permita al estudiante identificar
y comprender las razones por las que se genera variacion del flujo magnético en el

tiempo:
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Figl. Situacion 2 Fig3. Situacion 3 Fig4. Situacion 4 Fig5. Situacion 5 Fig6. Situacion 6

En este apartado se considera el caso en el que la variacién del campo magnético produce
la variacion del flujo magnético en el tiempo.

Situacion 2: por la espira superior pasa una corriente porque estda conectada a una
fuente, cada vez que se cierra y se abre el circuito la aguja del galvanédmetro sufre una
desviacion.

C | Con los siguientes experimentos se pretende estudiar el caso en el que la variacion del
area del circuito produce la variacion del flujo magnético en el tiempo. Adicionalmente se
puede hacer un analisis microscopico utilizando la fuerza de Lorentz que actia sobre el
conjunto de cargas que componen el alambre conductor del circuito.

Situacion 3: Una bobina de pocas espiras gira con una velocidad angular 7 en el interior
de un campo magnético uniforme, un galvanémetro puesto en sus extremos indica el paso
de la corriente inducida.

Situacion 4: En un campo magnético uniforme se pone un alambre de conduccion en
forma de U (Fig4) y un travesano que se mueve hacia la izquierda, la variaciéon de la
posicion del travesaino genera una fem inducida en el circuito.

D | Con estos fenomenos se intenta eliminar la dificultad de confundir el area del flujo

magnetico que aparece en la ley de Faraday con el area del circuito. La intension es que
los estudiantes argumenten la variacién del flujo magnético en el tiempo con la variacion
del area de integracion en la ley de Faraday.

Situacidon 5: un alambre en forma de U viaja verticalmente sobre una plataforma
horizontal, en medio de un campo vectorial (Fig5).

Situaciéon 6: GENERADOR UNIPOLAR DE FARADAY. Un disco gira con velocidad angular 7
a través de un iman, se conecta un galvandmetro que detecta la corriente inducida con
uno de sus extremos en el eje del disco y el otro en uno de los extremos.

La siguiente pregunta se hace después de presentar las situaciones 2, 3, 4, 5y 6.

PREGUNTA O ACTIVIDAD OBJETIVO

g8 )¢éQué cambios en las | Con esta pregunta se desea que los estudiantes descubran las
propiedades o caracteristicas | tres razones diferentes para producir una variacion de flujo
del circuito generan la fuerza | magnético en el tiempo.

electromotriz inducida?

Consideraciones finales

Cabe resaltar que la implementacién de esta ponencia aun no ha sido realizada y se
proyecta como una tarea para el futuro, por lo tanto la implementaciéon de la propuesta
queda abierta para los profesores que anhelan ensefar la explicacion del fendmeno de
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induccidén electromagnética. La recomendacién para estos profesores es que en las
orientaciones que ofrece a sus estudiantes propicie ambientes que generen interés en
ellos.

La secuencia promueve un cambio en la presentacidn que se estd abordando de la
induccidn electromagnética en los cursos de induccion al electromagnetismo, la decision
estd en el docente de emplear completamente la secuencia o modificarla segun las
necesidades y problematicas que descubra en sus estudiantes, como la persistencia en
conceptos previos y el uso no adecuado de los instrumentos de laboratorio.

Para el uso de esta secuencia es necesario conocer las dificultades que se pretenden
superar de la ensefanza tradicional sobre la induccidn electromagnética y las diferentes
causas que se plantean como justificacion de la variacion del cambio del flujo magnético,
ademas de revisar los objetivos especificos que contiene cada componente de la ponencia.
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